Isik ve Fizik: Guniimiiz Biliminin Isik Anlayis1 Nedir?
Konuya yabanci olanlar i¢in bir ozet
NASA ve Cambridge Universitesi aciklamalarindan 6zetlenerek katkilarla hazirlanmistir.

Hazirlayan: Yiiksel Atakan Dr. Radyasyon Fizik¢isi Almanya, ybatakan4@gmail.com 27.01.2025

Isik Nedir?

Isik, insan goziiniin algilayabildigi bir elektromanyetik radyasyondur ve dalga boylar1 400-700
nanometre arasinda degisir. Kizilotesi ve mordtesi 151k da genellikle 151k kategorisine dahil edilir.
Vakumdaki hizi saniyede yaklagik 300.000 km'dir.

Isik kaynaklarina 6rnekler

N
RS

N /S

VR
Sources of Light

N,

Isik, hem fiziksel bir olay hem de gérme duyumuzun temel aracidir. Giines’ten gelen 151k, Diinya’y1
1sitir, fotosentezi baglatir ve hava sistemlerini yonlendirir. Ayrica, kuantum kuram ve klasik
elektromanyetizma 15181n hem dalga hem de parcacik 6zelliklerini agiklar. Bu 6zelliklere dalga-
parcacik ikiligi (dualitesi) denir.

Sekilde elektromanyetik (EM) radyasyonun dalga boylari ve frekanslar gosteriliyor
En solda c¢ok kisa dalga boylu, yiiksek frekansh girici Gama ve X-sinlari (radyasyonu) , en sagda da uzun dalga

boylu radyo dalgalar, ortalarda da goriiniir 151k yer aliyor. Sola dogru radyasyonun enerjisi artiyor.
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Giines’in Yaydig: Isigin Dogasi Nedir?

1700’1i yillarda 151810 yansimasi, kirilmasi vb. konularda deneyler yapan Newton’a (1643-1727)
sormuslar: Giines’ten gelen 151k orada nasil olusuyor? Newton: Onu bilemem, o Tanr1’min isidir !
demis.

20. YY’dan beri ise 15181, Giines’te fiizyon ya da termoniikleer etkilesim dedigimiz atom
cekirdeklerinin kaynasmasi sirasinda ortaya ¢iktigini artik biliyoruz.
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Glines'in ¢ekirdegindeki sicaklik ¢cok yiiksektir: yaklagik 15 milyon Kelvin. Cekirdekteki maddenin
iizerindeki biiyiik yercekimi, ¢ekirdekte ¢ok yiiksek bir basing olusturur. Bu yiiksek sicaklik ve
basingta, atom ¢ekirdekleri ¢cok yiiksek hizlarda birbirine carparlar. Bu garpismalarin bazilari,
cekirdeklerin birleserek daha agir bir ¢ekirdek olugturmasina yol acar. Bu termo niikleer etkilesme
(niikleer flizyon) olurken, genellikle gama 1sinlar seklinde ek enerji agiga cikar.

Diinyanin atmosferine giren radyasyonun neredeyse tamami Giines'ten geldigini séylemistik. Bu
radyasyon enerjisi, Glines'in dis kismina dogru hareket eder. Giines'in yiizeyinin sicaklig1 yaklasik
5.700 K kadardir. Giines'ten yayilan 1s181n biiyiik bir kismi, bu sicakliktaki bir kara cisim kaynagina
(radyatoriine) 6zgii 6zellikler tasir.

Giines 1s181n1n spektrumu, 15181n Giines atmosferinden gegisi sirasinda da etkilenir. Bu gecis sirasinda
iyonlar, atomlar ve molekiiller cok dar dalga boyu bantlarinda 15181 sogururlar. Sonug olarak,
Diinya'nin atmosferinin iist kismina ulasan 1s18in spektrumu oldukca karmagiktir.

Giines'in enerji yayinlamas: tiimiiyle sabit degildir. Ozellikle uzak ultraviyole, X-1s1n1 bolgelerinde ve
radyo bolgesinde, Giines'in enerji yaymasi dakikadan yillara kadar degisen zaman dilimlerinde
oldukca dalgalanir. Giines lekelerinin sayisindaki diizenli bir dongii ile tanimlanan 11 yillik bir dongii
vardir. Ayrica, Giines'in doniisii ile iligkili yaklagik 11 giinliik bir dongii de bulunuyor.

Giines’te hangi tepkimeler, nasil oluyor?

Giines'in enerjisi, daha ¢ok proton-proton (pp) zincir tepkimesi (reaksiyonu) ve kiigiik bir oranda da
karbon-azot-oksijen (CNO) dongiisii yoluyla niikleer fiizyon sonucu (atom ¢ekirdeklerinin
kaynagmasiyla) iiretilir. Giines'in merkezinde, hidrojen ¢ekirdekleri (protonlar) helyum
olusturmak icin kaynasirlar ve bu siirecte enerji aciga cikar.

Bu enerji su sekillerde yayihir:

e Parcaciklarim Kinetik Enerjisi: Enerjinin biiyiik bir kismi flizyonda ortaya ¢ikan yeni atom
¢ekirdeklerinde, 6zellikle helyum cekirdeklerine (alfa parcaciklari) ve protonlara Kinetik
enerji olarak aktarihir. Bu kinetik enerji, Giines'in ¢ekirdeginde 1s1 enerjisi olarak ortaya
cikar.

¢ Gama Ismlart: Fiizyon tepkimeleri (reaksiyonlar) sirasinda yiiksek enerjili gama 1ginlari
(fotonlar) iiretilir. Bu fotonlar, ¢ekirdekten disa dogru hareket ederken birgok etkilesim ve
sacilmaya ugrar, enerjilerini yavasca yitirirler. Gama 1sinlar1 (fotonlar) Giines'in yiizeyine
ulastiklarinda ve disariya yayildiklarinda, daha diisiik enerjili fotonlara doéniisiirler ve
daha ¢ok goriiniir 151k seklinde yayilirlar.

e Nétrinolar: Enerjinin kii¢iik bir boliimii, madde ile neredeyse hig etkilesime girmeyen,
kiitlesiz gibi davranan nétrinolara taginir. Bu nétrinolar, olusumlarinin hemen ardindan
Giines'ten kagarak uzaya yayilirlar. Bunlar Diinya'da da izlenebilirler. Nétrinolar, Giines'in
¢ekirdegindeki fiizyon siireglerinin dogrudan kanitini saglar.

¢ Notrinolar, elekriksel olarak yiiksiiz son derece az Kkiitleli, cok girici elementer
parc¢aciklardir. Notronlarla karistirilmamal !

Sayisal olarak, dort adet proton kaynasip bir helyum cekirdegi olusturdugunda, toplamim yaklasik %
0,7'si enerjiye doniigiir (Bu, Einstein'mn E=mc?, denklemiyle hesaplanir). Ortaya ¢ikan bu enerji, (1)
parcaciklarin kinetik enerjisi, (2) gama 1sinlar1 ve (3) nétrinolar arasinda dagilir. Enerjinin biiyiik bir
kism1 Giines'in iginde kinetik enerji ve gama radyasyonu olarak kalir ve Giines'in kiitle cekimine karsi
denge saglamasina katkida bulunur. Kiigiik bir kismi ise notrinolar tarafindan taginir.
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Sekillerde atom cekirdekleri kaynasinca daha agir ¢ekirdekler (Helyum, Trityum, Déteryum) ve sonradan goriiniir
151¢a doniisen enerji (gama 1s1nlar) ortaya cikiyor.

Isigin Kékeni

Bilim insanlari bugiin fotonlardan olusan 15181n, dalga-pargacik davraniglariin varligini kabul ediyor.
Ancak hala 151810, evrenin ilk baslangi¢ olusumunda nereden geldigi gibi daha varolugsal sorulari
tartigtyorlar. Bu soruya yanit ararlarken, fizik¢iler dikkatlerini biiyiik patlama (Big Bang) ve
sonrasindaki birkag ana geviriyorlar.

Biiyiik patlamanin evreni doguran olay oldugunu bilirsiniz. Biiyiik Patlama Kurami Nasil Calisir
konusunu daha ayrintili yazilarda okuyabilirsiniz, ancak burada temel bilgileri animsamak yararh
olacaktir. Yaklagik 13,5 milyar y1l dnce, tiim madde ve enerji bir “tekillik’ ad1 verilen kiigiik bir
noktada sikismis durumdaydi. Bir anda, bu siiper yogun maddenin bulundugu tek nokta inanilmaz bir
hizla geniglemeye basladi. Yeni dogmus evren genisledikge, soguyup daha az yogun hale geldi. Bu da
daha kararh parcaciklarin ve fotonlarin olusmasina (15181n dogmasina) olanak sagladi.

Isigin Kokenini 6zetlersek

Evrenin ilk olusumu, Biiyiik Patlama ile baslar. Biiyiik Patlama Kurami'na gore, baslangicta tiim
madde ve enerji yogun bir noktadaydi. Genisleyen evren sogudukea elektromanyetizma, giiglii ve
zay1f niikleer kuvvetler gibi temel kuvvetler ayristi.

Fotonlar, elektromanyetizmanin ayrismasiyla olustu ve 380.000 y1l sonra evreni aydinlatmaya basladi.
Yildizlar ve Gilines gibi yeni 151k kaynaklari da niikleer fiizyonla fotonlar {iretmeye devam ediyor.

Sonug:

Isik, evrenin en temel yapi taslarindan biridir. Giines’teki fiizyon, 1s181n bugiin Diinya’ya ulagsmasini
saglayan temel siirectir. Bilim insanlari 15181n kaynagini, dalga-parcacik dogasini ve evrendeki
roliinii anlamayu siirdiiriiyorlar.

ilgilenenler icin ek bilgiler

Biiyiik Patlama'dan sonra
Giiclii ve zayif kuvvetlerin ortaya ¢ikmalari ve bunlarin kokenleri ?

Biiyiik Patlama’dan hemen sonra evren genislerken ve sogurken, bugiin gézlemledigimiz temel
kuvvetler (kiitlecekim, elektromanyetizma, giiclii niikleer kuvvet ve zayif niikleer kuvvet)
baslangicta birlesik bir haldeydi. Ancak evrenin genigleyip sogumasiyla bu kuvvetler, simetri
kirilmasi ad1 verilen siiregler sonucunda birbirinden ayrildi.



Giiclii Niikleer Kuvvet:

e  Giiglii niikleer kuvvet, proton ve notronlar1 atom g¢ekirdeginde bir arada tutar.

e Biiyiik Patlama’dan sonraki ilk birka¢ mikrosaniyede evren, kuark-gluon plazmasi adi
verilen bir haldeydi. Plazma’ya ¢ok yiiksek sicaklikta ve yogunlukta ates corbasi denebilir.
Bu plazmada kuarklar ve gluonlar serbest bir sekilde bulunuyordu.

e Evren sogudukga kuarklar ve gluonlar /1/ bir araya gelerek proton ve notronlari olusturdu. Bu
stirecle birlikte giiclii niikleer kuvvet, atom ¢ekirdeklerini bir arada tutan baskin kuvvet haline
geldi.

(Kaynak: physics.mit.edu)

Zayif Niikleer Kuvvet:

e Zayif niikleer kuvvet, radyoaktif atomlardaki beta bozunumu gibi siireclerden sorumludur.

e Biiyiik Patlama’dan kisa bir siire sonra zayif niikleer kuvvet, elektromanyetizma ile birlikte
birlesik bir elektrozayif kuvvet olarak var oluyordu.

e Evrenin daha da sogumasiyla bu elektrozayif kuvvet, bir simetri kirilmasi yasayarak
elektromanyetik kuvvet ve zayif niikleer kuvvet olarak ikiye ayrildi.
(Kaynak: ctc.cam.ac.uk)

Sonug¢

Bu kuvvetlerin ayrigmasi, evrenin bugiinkii yapisini ve temel etkilesimleri sekillendiren kritik bir rol
oynadi. Ozellikle giiglii niikleer kuvvet, atom gekirdeklerini bir arada tutarken, zayif niikleer kuvvet
radyoaktif bozunma ve enerji iretiminde rol oynar.

Bu kuvvetlerin kokeni ve evrimini anlamak, evrenin erken donemindeki siiregleri agiklamada 6nemli
bir yer tutar.

Isik kaynaklan
Iste neler olmus olabilir:

Biiyiik patlamanin hemen ardindan elektromanyetizma bagimsiz bir kuvvet olarak yoktu. Bunun
yerine zayif niikleer kuvvetle birlesikti.

Bu sirada, B ve W bozonlari olarak bilinen pargaciklar da vardi.

Evren sadece 0.00000000001 saniyelikken, yeterince soguyarak elektromanyetizmanin zayif
niikleer kuvvetten ayrilmasina ve B ile W bozonlarinin fotonlara doniismesine olanak sagladi.
Fotonlar, maddenin en kiiciik yap1 taslari olan kuarklarla serbestce karisti.

Evren 0.00001 saniye yasindayken, kuarklar birleserek protonlar1 ve nétronlari olusturdu.

Evren 0.01 saniye yasindayken, protonlar ve nétronlar atomlar olusturmaya bagladi.

Son olarak, evren 380.000 yil yasindayken, fotonlar serbest kaldi ve 151k uzayin karanhk
bosluklarinda siiziilmeye basladi.

Bu 151k zamanla zayiflayip kirmiziya doniistli. Nihayet, yildizlarin i¢indeki niikleer firinlar devreye
girdi ve yeni 151k iiretmeye basladi. Giinesimiz yaklasik 4,6 milyar y1l 6nce "yand1" ve Giines
Sistemi'ni foton yagmuruna tuttu. O fotonlar o zamandan beri miitevazi mavi gezegenimize akmaya
devam ediyor. Birkag1 biiylik diisiiniirlerin -- Newton, Huygens, Einstein -- gozlerine diistii ve onlar1
durmaya, diistinmeye ve hayal etmeye itti.

Kaynak: https://science.howstuffworks.com/light13.htm

Daha fazla ilgilenenler icin bilgiler

Biiyiik Patlama’dan sonra hangi kuvvetler ve bunlara bagh bozonlar olustu?
Biiyiik Patlama'dan sonra giiclii niikleer kuvvet ve zayif niikleer kuvvet birbirinden ayrigarak evrende
farkli kuvvetler olarak ortaya ¢ikmistir. Bu kuvvetlerin, evrenin ¢ok erken déonemlerinde birlesik bir
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kuvvet olarak var olduklarn diigiiniilmektedir. Bu siire¢, Biiylik Birlesim Donemi (Grand Unification
Epoch) olarak adlandirilir.

1. Biiyiik Birlesim Donemi (GUT Donemi):

Biiyiik Patlama’nin hemen sonrasindaki ilk anlarda, gii¢lii niikleer kuvvet, zayif niikleer kuvvet ve
elektromanyetik kuvvet tek bir birlesik kuvvet olarak var oluyordu.

Bu birlesik kuvvet, evrenin ¢ok yiiksek sicaklik ve enerji seviyelerinde var olurdu. Kuvvetler
birbirinden ayn degildi ve tek bir temel kuvvetin farkli halleri olarak mevcutlardi.

2. Simetri Kirilmasi (Elektro-Zayif Donem):

Evren genisledik¢e ve sogudukea bu birlesik kuvvetler "ayrilmaya" basladi. Bu siire¢ simetri
kirilmasi olarak adlandirilir,
Soguma siireciyle birlikte:
Giglii niikleer kuvvet, elektromanyetik kuvvet ve zayif niikleer kuvvet birbirinden ayrilmaya
basladi.
[lk olarak giiclii niikleer kuvvet, elektro-zay1f kuvvetten ayrildi ve kendisini daha belirgin hale
getirdi.
Zayif niikleer kuvvet ve elektromanyetik kuvvet birlesik kalmaya devam etti, ancak daha sonra
bu kuvvetler de ayrilarak elektro-zayif simetrisi kirildi.
Bu siireg, evrenin yaklasik 10'° Kelvin sicakliklarinda gerceklesti.

3. Temel Kuvvetlerin Olusumu:

Giigli niikleer kuvvet ayrildiginda, bunu tasiyan pargaciklar olan gluonlar da belirginlesti.
Gluonlar, kuarklar1 bir arada tutarak protonlar, nétronlar ve diger hadronlari olusturur.

Zayif niikleer kuvvet ise, W ve Z bozonlari tarafindan tasinir ve bu kuvvet, 6rnegin beta ¢iiriimesi
gibi siireglerden sorumludur.

Bu kuvvetlerin ayrilmasi, evrenin bugiinkii yapisimin temelini atmistir. Bu kuvvetler ve tastyici
parcaciklari (bozonlar), maddeyi hem alt diizeyde hem de kozmik 6l¢ekte yonetmektedir.

Ozetle:

Gtglii niikleer kuvvet, Biiylik Patlama’dan sonra evrenin sogumasi ve genislemesiyle birbirinden
ayrild1.

Zayif niikleer kuvvet de benzer sekilde, birlesik elektro-zayif kuvvetten ayrilarak kendi ayr1
kuvvetini olusturdu.

Bu siiregler, Standart Model olarak bilinen parcacik fizigi kuramiyla agiklanir ve bu konudaki bilgiler,
giliniimiiz kozmoloji ve pargacik fizigi aragtirmalariyla desteklenmektedir.

Kaynaklar
Cambridge Universitesi'nin evrenin kdkeniniyle ilgili tartigmalar: ve NASA'nin kozmoloji

agiklamalari bu siireci detaylandirmaktadir. Daha fazla bilgi igin Cambridge Universitesi'nin
"Quantum Cosmology" sayfasina (ctc.cam.ac.uk) goz atabilirsiniz.

/1/ Quarklar ve gluonlar, parcacik fiziginde maddenin yap1 taslar1 olan temel bilegenlerdir.



Quarklar Nedir?

e Quarklar, hadron adi verilen birlesik parcaciklari olusturmak i¢in bir araya gelen temel
parcaciklardir. Hadronlarm en kararli olanlar1 protonlar ve nétronlardir; bunlar atom
cekirdeginin temel yapi taglardir.

e Al tiir (veya "¢esit") quark vardir: yukar (up), asagi (down), tilsim (charm), garip
(strange), iist (top) ve alt (bottom).

o Her quark, kesirli bir elektrik yiikii tasir ve ayrica "renk ytikii" ad1 verilen bir 6zellik tasir. Bu
renk yiki, elektrik yilikiine benzer ama ii¢ tiirdedir: kirmizi, yesil ve mavi.

¢ Renk hapsi (color confinement) denilen bir fenomen nedeniyle quarklar hicbir zaman tek
bagima bulunmaz; her zaman giiclii kuvvet ile birbirine baglanmis sekilde hadronlarin iginde
yer alirlar.

Gluonlar Nedir?

e  Gluonlar, quarklar bir arada tutan giiclii niikleer kuvvetin tasiyici parcaciklaridir.

¢  Gluonlar kiitlesiz bozonlardir ve kendileri de renk ytikii tasir. Bu, gluonlarin hem quarklarla
hem de diger gluonlarla etkilesime girebilmesini saglar.

e Giiglii kuvvetin benzersiz bir 6zelligi, quarklar birbirinden uzaklastik¢a kuvvetin artmasidir.
Bu, quarklarm her zaman bir arada kalmasini saglar.

Kuantum Renk Dinamigi (QCD)

e Quarklar ve gluonlarin etkilesimlerini agiklayan teoriye Kuantum Renk Dinamigi
(Quantum Chromodynamics, QCD) denir.

e QCD, parcacik fiziginin Standart Modeli'nin temel bir pargasidir ve gii¢lii kuvvetin nasil
isledigini agiklar.

e  QCD'nin 6nemli bir 6zelligi asimptotik 6zgiirliiktiir. Bu, quarklarin birbirine ¢ok yakin
oldugunda neredeyse serbest hareket ettigini, ancak uzaklastik¢a giiclii kuvvetin devreye
girdigini ifade eder.

Quark-Gluon Plazmasi

e Cok yiiksek sicaklik ve yogunluklarda (6rnegin Biiyiik Patlama'dan hemen sonra veya
parcacik hizlandiricilarinda yapilan carpismalarda), quarklar ve gluonlar quark-gluon
plazmasi ad1 verilen serbest bir halde bulunabilir.

e Bu plazma halini incelemek, evrenin ilk anlarindaki kosullart ve QCD'nin temel 6zelliklerini
anlamak i¢in ¢ok 6nemlidir.

Kaynaklar

1. NASA'nin egitim materyalleri, quarklarin gluonlarla bir arada tutuldugunu ve gluonlarin
"diinyay1 bir arada tutan yapistiric1”" olarak adlandirildigimi vurgular. (NASA Kaynagi)

2. Michael Creutz'un "Quarks, Gluons and Lattices" kitabi, kuantum alan teorisini anlamak
isteyenler i¢in kapsamli bir kaynaktir. (Cambridge Yaynlar)

Bu bilgiler, hem NASA hem de akademik kaynaklarda ayrintih sekilde aciklanmistir ve evrenin
temel yapisin1 anlamamizda 6nemli bir yer tutarlar.
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